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контактні напруги) для зменшення взаємних зміщень точок контакту при дії 
зовнішнього навантаження. Отже, ефективним способом боротьби з цим видом 
спрацьовування є зменшення відносних зміщень 
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МОДЕЛЮВАННЯ ВУЗЛІВ ТЕРТЯ
У триботехниці вузли тертя розглядають як механізми чи складові машин, у яких 
має місце відносний рух деталей, що контактують поміж собою. Так, підшипники 
кочення і ковзання, прямолінійні і циліндричні напрямні, повзуни, зубчасті, фрикційні 
механізми тощо є вузлами тертя. Опис вузла тертя, який відображає його динамічні 
властивості і зв’язки за допомогою сукупності символів, умовних позначень і 
аналітичних засобів за умови, що динамічний вплив на модель визиває реакцію, що є 
ідентичною реальній у вузлі тертя, являє собою динамічну модель. Розглянемо для 
прикладу вузол повзуна і його динамічну модель. Хай коливання в напрямних повзуна 
збуджує сила Р(ї), прикладена до нього, як це показано на рис. 1, а.
На рис. 1,6 наведена динамічна модель з двома масами, яка описує нормальні 
коливання повзуна. М 1 и М2 - відповідно маси повзуна і станини; Р(ґ) -  збурювальна 
сила; К]_ и К2 - контактна жорсткість в з’єднаннях (К1 - жорсткість напрямних, К2 - 
жорсткість поміж станиною і основою); С1 и С2 - характеристики демпфуючої здатності 
стиків.
В теорії коливань найбільш поширеним є описання динаміки руху мас рівнянням 
Лагранжа. Класичним прикладом такого описання є рівняння лінійного осцилятора, 
який являє собою модель механічної системи з
Рис. 1. Приклад побудови дииамічиоїмоделі вузла тертя: а - схема механізму (1 - 
повзун; 2 - напрямні; 3 - масивна станина; 4 - муфта); б - динамічна модель механізму 
однією масою, що збуджується гармонійною силою Р(ї) = Psinat і здійснює 
пружні коливання з амплітудою Х(і). Коливання осцилятора т , внаслідок суперпозиції 
сил при сталих значеннях К и  С описуються рівнянням:
6
т х  + с х  + кх = Р з їп т ґ , (1)
де т х - сила інерції маси, яка пропорційна прискоренню х ; сх  - демпфуюча
сила (не пружний опір), пропорційна швидкості коливань х ; кх -  пружна сила 
(пропорційна переміщенню х); Р(ґ) - збурювальна сила, яка змінюється за законом 
синуса. Відмітимо, що динамічні моделі може включати багато мас, але при цьому 
підвищується складність їхнього математичного опису. У прикладі з повзуном можна 
врахувати, що станина більш як в 10 разів масивніше за повзуна, тому її коливаннями в 
порівнянні з коливаннями повзуна можна знехтувати. Тоді рівняння (1) дозволить 
описати коливання повзуна т 1, а коефіцієнти відповідно будуть означати:
К - контактну жорсткість стику «повзун - станина», а С - демпфування в цьому 
стику. Таким же чином моделюють вузли тертя, а з метою спрощення опису 
виконують зведення мас. Наприклад, кузов и раму автомобіля описують загальною 
масою. В інших випадках, навпаки, потрібне детальне описання і розрахунок динаміки 
вузла. Наприклад, паливний насос можна описати як систему, у якій кожний плунжер 
описується окремою масою.
Література
1. Основи трибологии (трение, износ, смазка) [Текст]: Учебник для технических 
вузов/ А.В. Чичинадзе, Э.Д. Браун. Н.А. Буше и др.; Под общ. ред. А.В. Чичинадзе. -  
М.: Машиностроение, 2001. -664 с.
2. Трибология. Физические основы, механика и технические приложения 
[Текст]: Учебник для вузов/И.И. Беркович, Д.Г. Громаковский; Под ред. Д.Г. 
Громаковского.- Самара: Самар. гос. техн. ун-т., 2000.-268 с.
УДК 621.375.826:621
Ткачук М.В., магистрант, Котляров В.П., проф.
ТЕХНОЛОГІЯ ЛАЗЕРНОГО ОЧИЩЕННЯ ДРУКАРСЬКИХ ФОРМ
Виготовлені тим чи іншим способом друкарські форми, які призначені для 
одержання відтиску за різними методами, є технологічним оснащенням операції друку 
з багатократним використанням, чим досягається встановлений наклад друкованої 
продукції. Умовою такої форми забезпечення процесу друку є збереження початкових 
експлуатаційних властивостей форми протягом періоду їх використання, до яких 
можна віднести: збереження чіткості растрової структури робочої поверхні форми, 
відсутність слідів механічних пошкоджень, повне видалення залишків фарби на 
пробільних елементах форм для високого друку, та в комірках (рисках чи лунках) форм 
глибокого друку. При виконанні останньої умови є висока вірогідність порушення двох 
перших умов.
Найбільш прогресивним методом позбавлення форм від залишків фарби є 
очищення поверхні при її опроміненні лазерним променем [1] тому, що широкий вибір 
шляхів впливу на процес руйнування залишків фарби дозволяє унеможливити 
пошкодження рельєфу поверхні форми при повному видаленню бруду, однак, операція 
очищення потребує складного технологічного забезпечення -  обрання режиму 
опромінення, устаткування та оснащення.
Оцінюючи фактичний об’єм факторного простору, в межах якого знаходиться та 
шукається оптимальний технологічний регламент виконання операції очищення 
друкарської форми (сукупність та рівні параметрів пучка випромінювання та умов
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